












En el   curso  de  Análisis  Químico  de   la  Facultad  de  Ciencias  Agrarias  y  Forestales   se 
estudian métodos de análisis químico cuantitativo. Para comprender el fundamento de los 
métodos   instrumentales,   los   docentes   debemos   transmitir   conceptos   “abstractos”   que 
permitan relacionar lo que ocurre a nivel molecular con la propiedad que medimos. Análisis 
Químico se convierte así en una materia alejada de la realidad. Esta dificultad en el proceso 
de   enseñanza­aprendizaje   la   percibimos   en   el   trabajo   práctico   Espectrofotometría   de 
Absorción, en el que los alumnos mostraban escasa participación en clase evidenciando 
dificultad para comprender y operar conceptos abstractos.  Nuestra hipótesis  fue  que los 
alumnos no se involucraban debido a que la herramienta utilizada como objeto de estudio 
(permanganato  de  potasio)   era   ajena   al   ámbito   agronómico  y   forestal.  Se  modificó   el 
trabajo  práctico   llevándolo  a  una   aplicación  concreta:  Determinación  del   contenido  de 
fósforo  en  un   fertilizante.  Los   resultados  obtenidos  a  partir  del  cambio  nos   llevaron  a 












El curso de Análisis  Químico es  una materia  de segundo año,  obligatoria  para  las  dos 
carreras que se dictan en la  Facultad de Ciencias  Agrarias y Forestales  (FCAyF) de la 
UNLP (Ingeniería Agronómica e Ingeniería Forestal). Se trata de una materia en la que más 




Los   contenidos   teóricos   que   se   desarrollan   durante   el   curso   son  métodos   de   análisis 
químico, aquéllos se organizan en dos partes. En la primera de ellas se estudian los métodos 














Crespo,   1996).  Es   aquí   donde  Análisis  Químico,   pasa   a   ser,   desde   la   perspectiva   del 
alumno,  una “química” y como tal se convierte en una materia completamente alejada de la 
realidad (Llorens, 1991). Cuando lo que se enseña está muy alejado de las expectativas de 











finalmente   realizar   la   verificación  de   la   ley  de  Lambert­Beer.  Era  un   trabajo  práctico 
sencillo que se utilizaba para reforzar los conceptos teóricos. Sin embargo, los docentes 
observaban  muy  poca   conexión  de   los   alumnos   con   las   actividades  que   se   realizaban 







a   esto,   algunos   docentes   del   curso,   Ingenieros  Forestales   o  Agrónomos,   plantearon   la 
hipótesis   de   que   los   alumnos   no   presentaban   un   aprendizaje   significativo   de 
Espectrofotometría de Absorción debido a que  la herramienta  utilizada como objeto de 
estudio (el permanganato de potasio) era ajena al ámbito agronómico y forestal.





en especial,  el     sistema de    relaciones  entre  estos componentes”   (Lucarelli,  2004).  La 










Absorción   llevándolo   a   una   aplicación   concreta   de   interés   agronómico­forestal: 
Determinación del contenido de fósforo en un fertilizante. 






como   soporte   didáctico   una   guía   de   trabajos   prácticos   elaborada  por   los   docentes.  El 


















KMnO4  en   la   cubeta  muestra.  Colocar   la   cubeta   blanco   en   el   portacubetas.  Medir   el 
espectro del KMnO4 entre 375 nm y 625 nm. En un papel milimetrado graficar el espectro 
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soluciones   de   concentración   0.0001M,   0.0002M,   0.0003M,   0.0004M   y   0.0005M. 
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Así,   por   ejemplo,   el   fósforo   se   encuentra   en   los   ácidos   nucleicos,   fosfolípidos   de 




ciertos   casos,   durante   el   desarrollo   de   los   cultivos,   las   necesidades   de   P   deben   ser 












método posee  un nivel  de detección  muy bajo,  pudiendo realizarse  determinaciones  en 
muestras que contiene hasta 7 g de P por litro. 
Determinación   del   espectro   de   absorción   para   seleccionar   la   longitud   de   onda 
apropiada para la cuantificación de fósforo










Una  vez   seleccionada   la   longitud   de   onda   siguiendo   el   procedimiento   anterior,   puede 









y  posteriormente  3  gotas  de   reactivo  B.  Esperar  10  minutos,  hasta  que   la   reacción  de 
formación del azul de molibdeno haya sido completa. Realizar las lecturas de las soluciones 
patrón a   la   longitud  de  onda  seleccionada  en  el   inciso  anterior.  Anotar   los  valores  de 
absorbancia   correspondientes   a   cada   concentración   de   P   y   graficar   la   absorbancia   en 
función   de   la   concentración   de   P   en   ppm.   Si   los   datos   experimentales  muestran   un 
apropiado cumplimiento de la ley de Lambert­Beer en las condiciones de trabajo, puede 













de   los   años  2007,   2008,   2009   y  2010   (corresponden   a   ocho  grupos   de   alumnos).  La 
innovación  pedagógica   fue   implementada   en   el   año   2009,   por   lo   tanto   la  muestra   de 











sobre   espectrofotometría   en   los   exámenes   parciales,   Figura   3.   Las   barras   azules 
corresponden a  los porcentajes  de cada categoría definida  para las respuestas obtenidas 
durante el primer cuatrimestre mientras que las barras bordó corresponden a los porcentajes 
correspondientes para el segundo cuatrimestre.   Las barras punteadas corresponden a los 













primer   cuatrimestre   y   segundo   cuatrimestre,   resultado   que   no   se   modifica   como 
consecuencia de la innovación pedagógica aplicada. Podemos explicar esta diferencia entre 
primer y segundo cuatrimestre en base al hecho de que en el segundo cuatrimestre hay 
mayor   porcentaje   de   alumnos   con   dificultades   en   las   ciencias   básicas,   son   alumnos 
recursantes de varias materias pertenecientes al departamento de Ciencias Exactas.
En general, se observó que el número de respuestas B fue relativamente elevado, mayor al 
50%,   antes   y   después   de   dicha   innovación,   en   ambos   cuatrimestres.  El   porcentaje   de 
respuestas R y M no se modificó significativamente como consecuencia de la innovación 




Sin embargo,  esto no garantizó  un  aprendizaje  significativo,  dado que más  allá  de   los 
resultados   de   los   parciales   los   docentes   en   el   aula   siguen   percibiendo   una   escasa 
participación de los alumnos y falta de motivación a pesar del “fósforo en el fertilizante”. 
Esto   sugiere   que   gran   parte   del   aprendizaje   que   representa   ese   50%   de   respuestas 
calificadas  como B obedece  al  aprendizaje   repetitivo  y mecanístico,   todo  lo  opuesto al 
objetivo buscado que es el aprendizaje significativo. 
Los   resultados   del   análisis   realizado   no   se   toman   como   un   fracaso   de   la   innovación 
implementada ya que han inducido a la reflexión continua de nuestras prácticas docentes. 
Consecuentemente  se  intenta  determinar  qué   factores  han  influido  y  de  qué  manera  se 
puede repensar el rol de los trabajos de laboratorios en el curso.
Otros factores que pueden incidir en el resultado obtenido: 
  1­  La   organización   curricular   permite   que   los   alumnos   puedan   cursar   en   simultáneo 
matemática, física y análisis químico. Esto ocasiona que los alumnos posean muy pocos 
conocimientos   previos   sobre   los   cuales   se   pueda   trabajar   para   hacer   significativo   el 
aprendizaje de la espectrofotometría de absorción. 
2­  La carga  horaria  de  la  materia  es  de  sólo  2  horas  semanales  para   la   realización de 
actividades  prácticas,   lo que determina que el  tiempo disponible para la realización del 
trabajo práctico es escaso.













calibración.   Si   los   alumnos   no   tienen   conocimientos   previos   de   física,   no   tienen 
conocimientos   básicos   sobre   qué   es   la   luz,   qué   significa   luz   monocromática   y 




2­   El   trabajo   práctico   planteado   como   innovación   pedagógica   requiere   un   tiempo 







3­  La complejidad  del  práctico  y  la   falta  de material  para  implementar  una  modalidad 
individual  o   al  menos  de  pocos  alumnos  hacen  que  la  mayoría  no   se   involucre  en   la 
realización del trabajo práctico. 
Es un hecho que debemos enseñar Química Analítica a los alumnos de la FCAyF, es decir, 
que   la   cultura   académica  de   los   alumnos  es  muy   lejana  a   la   cultura   académica  de   la 
disciplina,   lo   que  hace   indispensable  que   como  docentes   realicemos  una   transposición 
didáctica sobre todo cuando nuestros alumnos carecen de conceptos previos. Esto lleva a 
simplificar  pedagógicamente   los  contenidos  de  la  disciplina  sin minimizar  el  contenido 
científico (Milicic  et al.,  2008). Resulta complejo llevar esta tarea a la práctica.  Se han 
desarrollado  muchas   líneas   de   investigación   que   se   centran   en   buscar   propuestas   de 
metodologías  y técnicas  de enseñanza que ayuden a  los estudiantes  y a   los  docentes  a 
superar   esas   dificultades.  El   aprendizaje   significativo   de  Ausubel   representa   el  marco 
referencial más utilizado en la enseñanza de las ciencias. Entre las estrategias didácticas 
utilizadas  en   la  búsqueda  del   aprendizaje   significativo,   según  Gil   (1993)  el   trabajo  de 
laboratorio "brinda a los alumnos la posibilidad de explorar, manipular, sugerir hipótesis, 
cometer errores y reconocerlos, así aprender de ellos" ya que se trata de una instancia en la 






de   laboratorio   siempre   están   presentes   los   contenidos   procedimentales,   cuyo   objetivo 
fundamental es que el alumno aprenda no sólo los contenidos cognitivos (o declarativos) 


















se debe relacionar  con  los   intereses  de  quienes  aprenden;  4­   los  alumnos  deben poder 
transferir lo que se aprende.
Todos los factores que se han mencionado como influyentes en la falta de efecto de la 
innovación   pedagógica,   afectan   negativamente   a   la   búsqueda   de   un   aprendizaje 
significativo.  Claramente   la   falta   de   conocimientos   previos   hace   que   la   enseñanza   de 
espectrofotometría   de   Absorción   carezca   de   la   posibilidad   de   contar   aún   con   las 
condiciones básicas desde la enseñanza para lograr el aprendizaje significativo. 












el   docente   cree   que   enseña   y   lo   que   interpreta   el   estudiante   como   significante   para 
fortalecer su desempeño, tal como lo sostienen Malva et al. (2008).   
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Aiello,   B.G.,  Monetti,   E.M.,   Santos  La  Rosa,  M.   (2004).  La   innovación   en   la   clase 
















Llorens  Molina,   J.A.   (1991).  Comenzando   a   aprender   química.   Ideas   para   el   diseño  
curricular. Madrid: Visor. 
Lucarelli,  E.   (2004).  Prácticas   Innovadoras  en  la  Formación del  Docente  Universitario. 
Educaçao, 3 (54): 503­524.
Malva,  A.,  Castellaro,  M. (2008).  La Innovación en el aula universitaria:  Contenidos  y 
Actividades   Integradas. http://www.unam.edu.ar/2008/educacion/trabajos/       Eje   3/136    
­alberto_m.pdf   Fecha último acceso 16/07/2012.
Milicia, B., Utges, G., Salinas B., Sanjosé V. (2008). Transposición didáctica y dilemas de 
los profesores en la enseñanza de Física para no Físicos. Investigaciones en enseñanza de  
Ciencias. V13, (1): 7­33. 
Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/III­2012
La Plata, 26, 27 y 28 Septiembre 2012 – ISSN 2250­8473
872
